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Background. Imbalance of the autonomic nervous system has been known 
to have an important role in the pathophysiology of chronic heart failure 
(CHF).  How early this imbalance occurs in CHF patients has not much 
been studied. We hypothesized that imbalance of the autonomic function 
evaluated with heart rate recovery (HRR) already occur  in asymptomatic 
hypertensive patients with left ventricular hypertrophy (LVH)  as  subset 
of an early stage of CHF patients . 
Methods. Sixty two hypertensive patients (31 with LVH by echocardio-
graphic criteria and 31 patients without LVH ) underwent treadmill exercise 
testing using the Bruce protocol and immediate supine on the recovery 
phase. Heart rate recovery was evaluated on minute 1 and 2 of the recov-
ery phase and considered abnormal if ≤ 18x/min in minute-1(HRR1) and 
≤ 42x/min in minute-2 (HRR2).
Results. The mean HRR was significantly lower in hypertensive patients 
with LVH then the ones without LVH (19,48 ± 7,21 vs 26,45 ± 8,03) in 
minute-1, and (38,35 ± 11,19 vs 45,35 ± 9,97) in minute-2. An abnormal-
ity in HRR1 percentage was  found in 48.4% in patients with HHD and in 
12.9% in patients without HHD. An inverse weak correlation (r = 0.329, 
p = 0.009) was found between LV mass index and HRR1
Conclusions. Abnormality of the HRR has already been found in hyper-
tensive patients with LVH without signs or symptom of CHF suggesting an 
early occurrence of imbalance of the autonomic nervous system in early 
stage of CHF.
(J Kardiol Indones. 2008;29:97-104)
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Latar belakang. Gangguan keseimbangan dari sistem saraf autonom telah diketahui  memiliki peran penting dalam patofisiologi 
gagal jantung kronik (GJK). Seberapa dini gangguan keseimbangan ini timbul pada pasien GJK belum terlalu banyak diteliti. 
Kami memiliki hipotesa bahwa gangguan dari keseimbangan sistem saraf autonom yang dinilai berdasarkan evaluasi pemulihan 
laju jantung (PLJ) sudah timbul pada pasien-pasien hipertensi dengan hipertrofi ventrikel kiri (HVK) yang asimptomatik 
sebagai subset pasien GJK tahap awal.
Metode. Enampuluh dua pasien hipertensi (31 pasien dengan HVK berdasarkan kriteria ekokardiografi dan 31 pasien tanpa 
HVK) menjalani uji latih jantung dengan menggunakan protokol Bruce dan segera dibaringkan pada awal fase pemulihan. 
Pemulihan laju jantung dinilai pada menit 1 dan 2 dari fase pemulihan, dan  dikatakan abnomal apabila  ≤ 18 x/menit pada 
menit-1(PLJ1) dan ≤ 42 x/menit pada menit-2 (PLJ2)
Hasil. Rata-rata PLJ secara signifikan didapatkan lebih rendah pada pasien-pasien hipertensi dengan HVK dibandingkan 
pasien-pasien hipertensi tanpa HVK (19,48 ± 7,21 vs 26,45 ± 8,03) pada menit-1, and (38,35 ± 11,19 vs 45,35 ± 9,97) pada 
menit-2. Didapatkan persentase PLJ1 yang abnormal pada 48.4% pasien dengan HVK dan pada 12.9% pasien tanpa HVK. 
Korelasi lemah didapatkan antara LV mass index dan PLJ1(r = 0.329, p = 0.009)
Kesimpulan. Abnormalitas PLJ sudah didapatkan pada pasien-pasien hipertensi dengan HVK tanpa tanda dan gejala gagal 
jantung. Hal ini menunjukan keberadaan  gangguan keseimbangan dari sistem saraf autonom pada tahap awal dari GJK.
 
(J Kardiol Indones. 2008;29:97-104)
Kata kunci: PLJ, Gangguan keseimbangan sistem saraf autonom, HVK
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Gagal jantung kronik (GJK) merupakan penyebab 
kematian serta disabilitas yang cukup besar. Walaupun 
dalam terapi medikamentosa terkini yang optimal, 
angka mortalitas mencapai 20% per tahun dan di 
Amerika Serikat kurang lebih 1 juta pasien per tahun 
menjalani perawatan di rumah sakit akibat GJK.1  Data-
data di Pusat Jantung Nasional Harapan Kita (PJNHK) 
sejak tahun 2003 menunjukan angka hospitalisasi 
pasien dengan diagnosa gagal jantung yang semakin 
meningkat berkisar antara 1200-1300 pasien per tahun 
dengan angka mortalitas yang juga terus meningkat dan 
mencapai 7.5 % pada tahun 2007.2
Pada tahun 2001, ACC/AHA memformulasikan 
klasifikasi gagal jantung baru sebagai pelengkap 
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klasifikasi NYHA yaitu gagal jantung stadium A 
s/d D. Klasifikasi ini menekankan kepada evolusi 
dan progresifitas dari gagal jantung dan diharapkan 
dengan klasifikasi baru ini para klinisi menyadari 
pentingnya identifikasi dan intervensi dini dari 
pasien-pasien gagal jantung bahkan pasien-pasien yang 
belum menunjukan gejala maupun tanda-tanda gagal 
jantung sekalipun (contoh: pasien dengan faktor risiko 
atau dengan kelainan struktural pada jantung yang 
asimptomatik).3
Sistem saraf autonom (SSA) memiliki peran yang 
sangat penting dalam patofisiologi gagal jantung. 
Berbagai studi bahkan menunjukan bahwa disfungsi 
dari SSA sudah timbul pada tahap awal  dari disfungsi 
ventrikel yang asimptomatik. Respon autonom ini 
mendahului kejadian patologis lain seperti kelainan 
pada sistem imun dan hormonal. Terdapat bukti-
bukti yang menunjukan bahwa pada tahap awal dari 
disfungsi miokard, terjadi transmisi sinyal neuronal 
berupa reaksi refleks melalui jaras-jaras autonom 
dari jantung menuju sistem saraf pusat. Perubahan 
autonom ini ditemukan tidak tergantung dari etiologi 
gagal jantung.4, 5 Peningkatan aktivitas simpatis dan 
penurunan aktivitas parasimpatis yang timbul pada 
gagal jantung secara klinis memiliki relevansi dengan 
progresifitas penyakit serta mortalitas pasien-pasien 
dengan GJK. Stimulasi simpatis yang berlebihan 
meningkatkan kerja sistem kardiovaskular, memberi 
beban terhadap  hemodinamik tubuh serta merupakan 
predisposisi terjadinya disfungsi endotel, spasme 
koroner, hipertrofi ventrikel kiri, serta disritmia, 
termasuk kejadian henti jantung mendadak melalui 
instabilitas listrik jantung.6-8
Keterlambatan dari pemulihan laju jantung 
(PLJ) telah digunakan sebagai petanda dari disfungsi 
autonom dan merupakan petanda prognostik yang 
valid terhadap mortalitas pasien-pasien dengan gagal 
jantung.9,10 Suatu studi lain juga menyatakan bahwa 
PLJ yang abnormal dapat menggambarkan terjadinya 
kerusakan dari  miokard.11 Pengukuran PLJ dapat dan 
hendaknya dilakukan pada setiap pemeriksaan uji 
latih jantung baik pada pasien-pasien dengan maupun 
tanpa gejala. Pegukuran ini sangat sederhana dan 
mudah serta tidak membutuhkan peralatan maupun 
biaya tambahan jika dibandingkan dengan modalitas 
penilaian disfungsi autonom lain seperti variabilitas 
laju jantung, pemeriksaan kadar katekolamin plasma, 
pemeriksaan mikroneurografi, dan sebagainya.
Sedini apakah kejadian disfungsi autonom pada 
pasien-pasien gagal jantung? Hingga saat ini mayoritas 
penelitian yang menilai fungsi autonom pada pasien-
pasien gagal jantung berfokus pada pasien-pasien 
dengan bukti disfungsi sistolik ventrikel kiri baik 
pasca infark miokard atau pada kardiomiopati dilatasi. 
Data-data mengenai disfungsi autonom pada pasien 
dengan hipertrofi ventrikel kiri dan disfungsi diastolik 
asimptomatik yang merupakan tahap awal dari gagal 
jantung masih sangat terbatas.12 Pada penelitian ini, 
populasi pasien dengan gagal jantung stadium A dan 
B diwakilkan oleh pasien-pasien hipertensi (stadium 
A) dan pasien dengan penyakit jantung hipertensi 
asimptomatik (stadium B). Pembuktian dari disfungsi 
autonom pada tahap awal dari gagal jantung akan 
memperkuat indikasi terapi untuk menghambat 
aktivasi SSA sedini mungkin mengingat bahwa 
intervensi aktivasi adrenergik yang tidak adekuat 
merupakan kontributor utama dari progresifitas 
disfungsi sistolik ventrikel kiri.13
Hipotesis penelitian ini adalah bahwa disfungsi 
autonom sudah timbul pada pasien dengan penyakit 
jantung hipertensi asimptomatik dengan fraksi ejeksi 
normal namun belum timbul pada pasien hipertensi 
tanpa penyakit jantung hipertensi.  
Metode Penelitian
Karakteristik Pasien
Enam puluh dua pasien rawat jalan dengan diagnosis 
hipertensi secara konsekutif diikutsertakan dalam 
penelitian ini. Tiga puluh satu pasien dengan 
hipertrofi ventrikel kiri (HVK) berdasarkan kriteria 
eko kardio grafi dan 31 pasien tanpa HVK. Pasien-
pasien berusia antara 40-65 tahun dengan fungsi 
ventrikel kiri yang baik (Fraksi Ejeksi >50%) dan 
mampu untuk men jalani pemeriksaan uji latih 
jantung (ULJ) dengan tread mill. Pasien-pasien 
dengan gejala ataupun tanda gagal jantung, diabetes 
militus, gangguan irama jantung, perokok serta atlit 
dieksklusikan. Riwayat penyakit serta pengobatan 
diperoleh secara anamnesis.
Ekokardiografi
Semua pasien menjalani pemeriksaan ekokardiografi 
transtorakal dan dilakukan pengukuran fraksi ejeksi 
ventrikel kiri (LVEF). Indeks massa ventrikel kiri (LV 
mass index) dihitung berdasarkan rumus American 
Society of Echocardiography (ASE) dengan formula: 
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0,8 x (1,04 x {(LVEDD+PWd+IVSd)3 – (LVEDD)3}) 
+0,6 gr.LV. LV mass index kemudian dihitung sesuai 
luas permukaan tubuh (LPT). Penyakit jantung 
hipertensi  didefinisikan sebagai pasien hipertensi 
dengan HVK berdasarkan kriteria ekokardiografi 
yaitu LV mass index >114 gr pada laki-laki dan > 103 
gr pada wanita.14
Evaluasi pemulihan laju jantung
Pasien menjalani ULJ dengan Marquette exercise testing 
system menggunakan protokol Bruce. Uji latih jantung 
dihentikan bila pasien ada keluhan, tercapai target 
laju nadi maksimal (220-usia dalam tahun) atau bila 
didapatkan tanda atau pun gejala yang merupakan 
indikasi untuk menghentikan ULJ: nyeri dada, sesak 
nafas, tekanan darah turun >20 mmHg, respon 
hipertensi, aritmia persisten. 
Dilakukan perekaman dari frekuansi laju 
nadi rata-rata (FLJ) saat puncak latihan dengan 
kecepatan kertas 25 mm/detik. Segera setelah 
latihan dihentikan pasien segera dibaringkan dan 
laju jantung rata-rata direkam pada menit pertama 
(PLJ1) dan kedua (PLJ2) dari fase pemulihan dengan 
kecapatan kertas 25 mm/detik.
PLJ dikatakan abnomal apabila selisih dari FLJmax – 
FLJ1 ≤ 18 x/menit dan FLJmax – FLJ2 ≤ 42 x/menit.15
Analisa Statistik
  
Analisa statistik dilakukan dengan SPSS 16. Data 
disajikan dalam bentuk nilai rerata ± SD atau nilai median 
untuk data kontinu dan proporsi untuk data kategorikal. 
Untuk menilai perbandingan proporsi pasien dengan 
abnormalitas PLJ antar kedua kelompok digunakan uji 
parametrik kai-kuadrat untuk menilai beda nilai rerata 
FLJ antara tiap kelompok dilakukan uji t test atau Mann 
Whitney. Batas kemaknaan adalah p < 0,05. 
Hasil
Total subyek  penelitian ini sebanyak 62 orang sesuai 
perhitungan batas sampel minimal. Subyek terbagi 
dalam 2 kelompok yang masing-masing kelompok 
terdiri atas 31 orang yaitu kelompok penderita 
hipertensi dengan hipertrofi ventrikel kiri (HVK) 
dan kelompok penderita hipertensi tanpa HVK. 
Masing-masing kelompok memiliki karakteristik dasar 
yang serupa. Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa tidak 
didapatkan perbedaan yang bermakna pada variabel 
jenis kelamin, usia, area luas permukaan tubuh (LPT), 
lamanya pasien mengetahui menderita hipertensi, dan 
riwayat pengobatan. Juga tidak didapatkan perbedaan 
yang bermakna antara denyut nadi  serta tekanan darah 
saat istirahat.
Beberapa variabel yang mungkin dapat mem-
pengaruhi hasil dari PLJ seperti kebiasaan berolahraga, 
obat-obatan, kadar gula darah dan lipid serta fraksi 
ejeksi ventrikel kiri (LVEF) juga didapatkan seragam 
antara kedua kelompok. Pada pemakaian obat-obatan 
hanya telihat perbedaan pada pemakaian obat 
golongan Ca antagonis dihidropiridin yang lebih 
tinggi pada kelompok HVK (+). Dari parameter 
ekokardiografi secara terlihat jelas pebedaan antara 
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* P< 0.05
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gunakan independent sample T-test (parametrik) atau uji Mann-Whitney (non parametrik)
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ketebalan baik dinding posterior (PWd) 11,61 ± 1,33 
vs 9,51 ± 1,86,  dinding septum interventrikel (IVSd) 
12,74 ± 1,76 vs 9,00 ± 1,86 serta indeks massa ventrikel 
kiri (LV mass index) 127,31 ± 20,03 vs 83,39 ± 14,98 
antara kedua kelompok namun dengan nilai LVEF 
yang seragam (Tabel 2).
Data nominal disajikan dalam bentuk proporsi dan 
nilai kemaknaan (P) diperoleh menggunakan regresi 
logistik univariant/chi square.
Data numerik disajikan dalam bentuk rerata ± 
SD/nilai tengah (min-maks) dan nilai kemaknaan 
(P) diperoleh menggunakan independent sample 
T-test (parametrik) atau uji Mann-Whitney (non 
parametrik)
Dari perbandingan PLJ pada  kedua kelompok 
didapatkan rerata PLJ yang lebih lambat pada 
kelompok HVK (+) baik pada  PLJ menit-1 maupun 
menit ke-2. yaitu  19,48 ± 7,21 dan 26,45 ± 8,03 pada 
PLJ1 serta  38,35 ± 11,19 dan 45,35 ± 9,97 pada PLJ2 
antara kelompok HVK (+) dan HVK(-) (Tabel 3). 
Dengan batasan PLJ abnormal yang telah 
ditetapkan sebelumnya pada studi ini yaitu ≤ 18 x/
menit untuk PLJ1 dan ≤ 42 x/menit untuk PLJ2 
didapatkan proporsi PLJ1 abnormal yang lebih besar 
pada kelompok HVK(+). Hal serupa tidak didapatkan 
pada PLJ2 (Tabel 4).
Dengan analisa korelasi Pearson didapatkan 
korelasi lemah antara LV mass index dengan PLJ1. Tidak 
didapatkan korelasi antara LV mass index dengan PLJ2 
(Tabel 5, Gambar 1 & 2).








1 kali dalam seminggu
2-3 kali dalam seminggu








Gula darah puasa (g/dl)

























































































Jurnal Kardiologi Indonesia  
102 Jurnal Kardiologi Indonesia • Vol. 29, No. 3 • September-Desember 2008
Diskusi
Pemeriksaan pemulihan laju jantung (PLJ) merupakan 
pemeriksaan yang mudah dan sederhana. Pemeriksaan 
ini terintegrasi dengan pemeriksaan uji latih jantung 
(ULJ) yang umum dilakukan pada pasien-pasien 
kardiovaskular tanpa tambahan intervensi maupun 
alat bantu apapun. Meskipun pemeriksaan ini 
sederhana, namun berbagai informasi penting dapat 
diperoleh dari mengetahui PLJ seseorang. Berbagai 
studi telah mendeklarasikan keterlambatan pemulihan 
laju jantung sebagai pediktor kematian  serta angka 
hospitalisasi yang independen baik pada pasien pe-
nyakit jantung koroner maupun pasien gagal jantung. 
Hal ini dihubungkan dengan pemulihan laju jantung 
yang merupakan salah satu petanda dari disfungsi 
autonom dimana terjadi gangguan keseimbangan 
sistem saraf autonom berupa peningkatan aktivitas 
simpatis dan penurunan aktivitas parasimpatis.10, 15-20 
Studi lain juga menyatakan bahwa keterlambatan dari 
PLJ menggambarkan telah terjadinya kerusakan dari 
miokard.11 
Pada penelitian ini jelas didapatkan perbedaan 
rerata PLJ yang bermakna antara kelompok penderita 
hipertensi dengan HVK(+) dan penderita hipertensi 
dengan HVK(-) baik pada menit ke-1 maupun ke-2 
fase pemulihan. Tampak angka rerata  PLJ yang lebih 
lambat pada kelompok hipertensi dengan HVK(+) 
dibandingkan kelompok hipertensi dengan HVK (-) 
yaitu 19,48 ± 7,21 dan 26,45 ± 8,03 pada PLJ1 serta 
38,35 ± 11,19 dan 45,35 ± 9,97 pada PLJ2. Hal ini 
Tabel 3. Perbedaan rerata PLJ  kelompok hipertensi dengan 
HVK (+) dan HVK(-)
Variabel
Status HVK Nilai 
PHKV (+) (N=31) HKV (-) (N=31)
PLJ menit I 
(denyut/menit)
PLJ menit II 
(denyut/menit)







Analisa dengan T-test independent
Tabel 4. Proporsi abnormalitas PLJ kelompok hipertensi den-
gan HVK (+) dan HVK(-)
Variabel
Status HVK Nilai 
PHKV (+) (N=31) HKV (-) (N=31)
PLJ menit I 
abnormal  (%)










Tabel 5. Korelasi antara LV mass index dengan PLJ1 dan 
PLJ2
Variabel Nilai P r
LV mass index dan PLJ menit I






Analisa dengan Korelasi Pearson
Gambar 1. Korelasi antara LV mass index dengan PLJ1 Gambar 2. Korelasi antara LV mass index dengan PLJ2
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dapat merupakan petanda telah terjadinya gangguan 
keseimbangan saraf autonom juga kerusakan dari 
miokard pada kelompok hipertensi dengan HVK(+) 
yang asimptomatik.11,21 Temuan ini sesuai dengan 
hipotesis penelitian ini dan telah didukung oleh 
beberapa studi lain yang berusaha menilai disfungsi 
autonom melalui parameter lain (kadar katekolamin 
plasma, pemeriksaan mikroneurografi, serta analisis 
spektral dari variabilitas laju jantung) pada pasien-
pasien stadium awal gagal jantung yaitu pasien 
hipertrofi ventrikel kiri dengan fraksi ejeksi yang masih 
baik.12, 21-23 
Dengan menggunakan acuan batas abnormalitas 
PLJ dari studi-studi prognostik yang sudah ada 
sebelumnya, yaitu ≤ 18 x/menit untuk  PLJ1 dan 
≤ 42 x/menit untuk PLJ2 penulis berusaha mencari 
proporsi PLJ yang abnormal pada kedua kelompok. 
Didapatkan jumlah penderita dengan  PLJ abnormal 
yang lebih tinggi pada kelompok penderita hipertensi 
dengan HVK (+) yaitu 48.4% vs 12.9% untuk PLJ1 
dan 58.1% vs 38.7% untuk PLJ2. Secara statistik 
hal ini hanya bermakna pada PLJ1. Berbagai cara 
pengukuran dan batasan abnormalitas PLJ telah 
disebutkan dalam literatur. Satu  hal yang pasti adalah 
bahwa keseragaman protokol pemulihan amatlah 
krusial dalam penilaian PLJ. Perhitungan PLJ dapat 
dinilai pada menit ke-1, 2, dan 3 dari fase pemulihan 
namun mayoritas literatur menyarankan penilaian 
dilakukan pada menit ke-1 dan ke-2 dikarenakan 
dominasi reaktivasi parasimpatis yang berperan pada 
fase awal dari  pemulihan laju jantung pasca latihan.20, 
24 Berdasarkan studi oleh Imai dkk, yang melakukan 
blokade farmakologis pada fase pemulihan pasca 
latihan fisik mendapatkan penurunan FLJ pada menit 
ke-2 lebih panjang dengan blokade ganda simpatis 
dan parasimpatis dibandingkan hanya dengan atropin. 
Hal ini menunjukan bahwa sistem saraf simpatis 
lebih berperan pada tahap lanjut dari fase pemulihan 
pasca latihan fisik. Temuan ini juga ditunjang dengan 
kadar norepinefrine plasma yang cenderung konstan 
atau justru sedikit meningkat pada menit pertama 
fase pemulihan pasca latihan fisik.25 Selain itu faktor-
faktor lain yang mempengaruhi PLJ seperti penurunan 
kadar komponen stress metabolit (epinephrine plasma, 
laktat, H+, dan sebagainya) juga penurunan suhu tubuh 
yang dijelaskan mempengaruhi PLJ setelah menit ke-1 
dari fase pemulihan. Suatu tulisan dari Bucheit dkk 
bahkan menyatakan PLJ pada 30 detik dan 60 detik 
pertama fase pemulihan merupakan parameter sistem 
parasimpatis jantung yang terbaik.20
Dasar pencetus awal dari suatu disfungsi autonom 
pada fase awal dari gagal jantung disinyalir merupakan 
kerusakan dari sel-sel miosit akibat iskemia, nekrosis, 
peningkatan wall stress maupun apoptosis. Apoptosis 
dan kematian kardiomiosit nampaknya mendahului 
gangguan fungsi ventrikel dan turut berperan dalam 
perkembangan gagal jantung pada pasien hipertensi. 
21, 23 Pada studi ini subyek adalah penderita penyakit 
jantung hipertensi dan pada keadaan ini peningkatan 
wall stress dan apoptosis dianggap sebagai dasar 
terjadinya disfungsi autonom melalui refleks jaras 
autonom antara jantung dengan sistem saraf pusat. 
Mediator kimia yang dilepaskan baik pada keadaan 
iskemik maupun stimulasi mekanik dapat memodulasi 
aktivitas listrik dari serabut aferen simpatis dan 
parasimpatis.4
Terdapatnya korelasi antara LV mass index dan 
disfungsi autonom telah disebutkan dalam beberapa 
studi antara lain sebuah studi oleh Schlaich dkk 
yang mendapatkan korelasi positif antara kadar 
norepinephrin plasma dengan LV mass index.26 Sebuah 
studi lain oleh Alter dkk, juga mendapatkan hubungan 
antara variabilitas laju jantung dengan LV mass index 
terlepas dari etiologi dari hipertrofi tersebut.12 Pada 
studi ini  didapatkan korelasi lemah (r = 0.329, p = 
0.009)  antara  LV mass index dengan PLJ1 berdasarkan 
analisa Pearson namun tidak didapatkan korelasi antara 
LV mass index dengan PLJ2. Hal ini dapat dijelaskan 
akibat terdapatnya beberapa faktor lain selain reaktivasi 
dari sistem parasimpatis setelah menit ke-1 dari fase 
pemulihan laju jantung seperti telah dijelaskan di atas. 
Korelasi antara variabilitas laju jantung dengan LV 
mass index pada studi oleh Alter dkk juga didapatkan 
dengan nilai r = 0.32, p< 0.001, serupa dengan temuan 
pada studi ini.12
Kesimpulan
1. Didapatkan rerata PLJ yang lebih lambat pada 
kelompok hipertensi dengan hipertrofi ventrikel 
kiri (HVK) (+) dibandingkan dengan kelompok 
hipertensi dengan HVK (-).
2. Perbedaan rerata PLJ antara kedua kelompok 
sampel tampak lebih jelas pada menit-1 fase 
pemulihan dibandingkan dengan menit-2
3. Disfungsi autonom berdasarkan abnormalitas 
pemulihan laju jantung (PLJ) sudah didapatkan pada 
penderita penyakit jantung hipertensi yang belum 
menunjukan gejala dan tanda gagal jantung.
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